Pesq. Vet. Bras. 21(1):00-00, jan./mar. 2001

Tépico de Interesse Geral

Intoxicacoes por plantas em ruminantes no Brasil e no
Uruguai: importancia econémica, controle e riscos para a
saiide publica’

As intoxicacgoes por plantas em animais de producao, no Brasil e no Uruguai sao conhecidas
desde que os pioneiros Espanhois e Portugueses introduziram as primeiras cabegas de gado
em pastagens naturais da regiao. As perdas economicas ocasionadas pelas intoxicagcoes por
plantas podem ser definidas como diretas ou indiretas. As perdas diretas sao causadas pelas
mortes de animais, diminui¢ao dos indices reprodutivos (abortos, infertilidade, malformacoes),
reducao da produtividade nos animais sobreviventes e outras alteracoes devidas a doencas
transitodrias, enfermidades subclinicas com diminuicao da producao de leite, carne ou la, e
aumento a susceptibilidade a outras doencas devido a depressao imunologica. As perdas
indiretas incluem os custos de controlar as plantas toxicas nas pastagens, as medidas de
manejo para evitar as intoxicacoes como a utilizacao de cercas e o pastoreio alternativo, a
reducao do valor da forragem devido ao atraso na sua utilizacao, a redugao do valor da terra,
a compra de gado para substituir os animais mortos, e os gastos associados ao diagnostico
das intoxicacoes e ao tratamento dos animais afetados (Riet-Correa et al. 1993, James 1994).
As perdas econdmicas causadas pelas intoxicagoes por plantas sao dificeis de se estimar por
que nao existem dados confiaveis sobre todos esses componentes, no entanto, as perdas
causadas por mortes sao faceis de determinar quando dispomos de dados elaborados por
laboratoérios de diagnoéstico, sobre a freqiiéncia das causas de mortes dos animais numa

determinada regiao.

Importancia econémica

No Rio Grande do Sul, estima-se que a mortalidade anual
de bovinos é de 5%. Com uma populacao bovina de 13 mi-
lhoes, essas perdas representam 650.000 bovinos mortos
anualmente. Dados do Laboratério Regional de Diagnostico
da Universidade Federal de Pelotas, de 1978 a 1998, mos-
tram que, em média, 10,6% de todos os casos diagnosticados
em bovinos foram devidos a intoxicagoes por plantas, varian-
do anualmente entre 5% e 25%. Dados do Laboratério de Di-
agnostico da Universidade Federal de Santa Maria mostram
que, aproximadamente, 14% das mortes de bovinos sao cau-
sadas por intoxicagoes por plantas (Claudio Barros, comuni-
cacao pessoal). Assumindo-se que, no Rio Grande do Sul, 10%
a 14% das mortes de bovinos sao causadas pela ingestao de
plantas tdxicas, pode-se estimar que morrem, anualmente,
no Estado, entre 64.000 e 90.000 bovinos. Considerando-se
um pre¢co médio de US$ 200 por animal, podem ser estima-
dos em US$ 12,8 a 18 milhoes as perdas anuais causadas por
morte de bovinos.
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No Estado de Santa Catarina, a populagao bovina é de
2.960.343 de cabecas e a mortalidade anual é, também, de
aproximadamente 5%. Dados da Universidade Estadual de
Santa Catarina mostram que as mortes por plantas toxicas,
num periodo de 12 anos, representam 13,9% do total de
mortes, com uma variagao anual de 8,5% a 24,3% (Aldo Gava,
comunicacao pessoal). A mortalidade média de bovinos, por
ano, devida a intoxicagoes por plantas é estimada em 20.574
cabegas (US$ 4.114.800).

No Brasil, devido a caréncia de dados sobre a freqiiéncia
das causas de mortalidade em outros estados, é dificil esti-
mar as perdas por morte de animais ocasionadas pelas plan-
tas toxicas. No entanto, assumindo-se que a freqiiéncia de
mortes por plantas toxicas é similar a observada no Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (10%-14%), e que a mortalidade anual
é, também, de 5%, as mortes causadas por plantas toxicas,
para um rebanho de 160 milhoes de cabegas, podem ser esti-
madas entre 800.000 e 1.120.000 de bovinos (US$
160.000.000 a 224.000.000).

Dados do Laboratorio Regional de Diagnostico da Univer-
sidade Federal de Pelotas mostram que, no Rio Grande do
Sul, as mortes de ovinos por plantas toxicas representam 7,2%
das mortes nesta espécie. Considerando-se que a mortalida-
de de ovinos, no estado é de 15% a 20% em uma populagao de
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cinco milhoes de ovinos, as mortes por plantas téxicas po-
dem ser estimadas em 54.000 a 72.000 animais. Ao preco de
US$ 20 por ovino, as perdas podem ser estimadas em US$
1.080.000 e 1.440.000.

No Uruguai, dados dos Laboratérios de Diagnostico de
Treinta y Tres e Paysandil (Fernando Dutra e Rodolfo Rivero,
comunicacgoes pessoais) mostram que as plantas toxicas sao
responsaveis por aproximadamente 14% das mortes de bovi-
nos. Com uma populagao de 14 milhoes de bovinos e uma
mortalidade anual de 5%, estima-se que as intoxicagoes por
plantas matem, aproximadamente 98.000 cabecas anualmen-
te (US$ 19.600.000).

No Brasil, o niimero de plantas conhecidas como téxicas
para ruminantes e eqliinos aumenta constantemente. Atual-
mente sao descritas pelo menos 88 espécies toxicas, perten-
centes a 50 géneros. No Uruguai sao conhecidas 31 espécies
toxicas pertencentes a 26 géneros. Apesar do grande niime-
ro de espécies toxicas, as identificadas como causadoras de
perdas econémicas importantes sao relativamente poucas.
No Rio Grande do Sul, Senecio spp foram responsaveis por
50,7% de todas as mortes causadas por plantas no periodo de
1978 a 1998 (Dados do Laboratério Regional de Diagnéstico
da Universidade Federal de Pelotas). Neste mesmo Estado,
em ovinos, a intoxicacao por Nierembergia veitchii represen-
tou 77,8% de todas as intoxicacoes por plantas (Dados do
Laboratorio Regional de Diagnoéstico da Universidade Fede-
ral de Pelotas). Ateleia glazioviana, que causa abortos em ru-
minantes e eqiiinos e que provoca fibrose cardiaca em bovi-
nos, é muito importante em Santa Catarina e no Noroeste do
Rio Grande do Sul. Pteridium aquilinum, que causa uma
sindrome pancitopénica aguda, hematria enzodtica e tumo-
res do trato digestivo superior, é uma das plantas toxicas mais
importantes do Brasil. Causa perdas econémicas importan-
tes nas regioes Sul e Sudeste; mas a intoxicacao ocorre, tam-
bém, em todas as outras regioes do Pais. Em Santa Catarina
os carcinomas do trato digestivo superior sao a principal causa
de morte em bovinos adultos (Aldo Gava, comunica¢ao pes-
soal). Palicourea marcgravii, que contém acido fluoroacético,
é a planta toxica mais importante do Brasil, causando perdas
severas em quase todo o Pais, exceto na regiao Sul. Outras
trés plantas que causam “morte stbita” sao importantes:
Arrabidaea bilabiata e Arrabidaea japurensis na regiao Norte
(Tokarnia et al. 1979), e Mascagnia rigida na regiao Nordeste.
Tokarnia et al. (1990) consideram que as plantas que causam
“morte stbita” sao responsaveis por, aproximadamente, 60%
de todas as perdas causadas por plantas toxicas no Pais. Per-
das econdmicas importantes sao causadas em bovinos e ovi-
nos por Brachiaria decumbens e outras espécies de Brachiaria
que causam fotossensibilizagao, principalmente nas regioes
Sudeste e Centro-Oeste. Nos Estados do Rio de Janeiro e Es-
pirito Santo, regiao Sudeste, a planta téxica mais importante
é Cestrum laevigatum (Carlos H. Tokarnia, comunicagao pesso-
al).

No Uruguai, o meteorismo causado, principalmente, por
Trifolium repens e T. pratense é a causa mais importante de
mortes em bovinos adultos (Rodolfo Rivero, comunicagao
pessoal). Baccharis coridifolia é, também, importante como

causa de mortes em animais transferidos de areas onde nao
existe a planta para areas onde ela ocorre. Recentemente, as
plantas invasoras Nierembergia hippomanica e Anagallis arvensis
tém causado numerosos surtos de intoxicacao em bovinos e
ovinos em pastagens cultivadas no litoral do rio Uruguai
(Rodolfo Rivero, comunicagao pessoal). Em diversas areas,
incluindo a regiao leste do Pais, as plantas toxicas mais im-
portantes como causas de mortes em animais adultos sao do
género Senecio (Fernando Dutra, comunicacao pessoal).

Controle das intoxicacoes por plantas

A pesquisa sobre plantas toxicas no Brasil e Uruguai tem-
se limitado, prioritariamente, a identificacao das espécies t6-
xicas e a determinagao dos sinais clinicos, da patologia e al-
guns aspectos da epidemiologia das intoxicacoes. Poucos
esfor¢os tém sido realizados para determinar os principios
ativos das plantas e seus mecanismos patogénicos.

A profilaxia e o controle das intoxicagoes por plantas no
Brasil e Uruguai tem-se realizado com base no conhecimento
dos fatores associados as plantas, aos animais, ao ambiente
ou ao manejo que determinam a ocorréncia, freqiiéncia e
distribuicao geografica das intoxicacoes. Algumas das medi-
das preventivas incluem: 1) o manejo dos animais e das pas-
tagens tais como evitar o pastoreio excessivo, utilizar ani-
mais de espécies ou idades resistentes a determinadas plan-
tas, e evitar colocar animais recentemente transportados com
fome ou sede em pastagens contaminadas por plantas toxi-
cas; 2) a utilizacao de cercas para isolar areas contaminadas
por plantas toxicas; 3) a eliminacao das espécies toxicas, ar-
rancando-as manualmente, utilizando herbicidas, ro¢ando,
capinando, lavrando, queimando ou pelo pastoreio com ani-
mais nao-susceptiveis; 4) a utilizacao de sementes controla-
das para evitar a difusao de espécies toxicas; 5) a confec¢cao
de fenos e silagem evitando a sua contaminagao por espécies
toxicas; e 6) no caso da intoxicagao por Baccharis coridifolia, a
utilizacao de técnicas que induzem aversao (Riet-Correa et
al. 1993).

Essas medidas de controle das intoxicagcoes tém tido re-
sultados limitados e, em conseqiiéncia, as intoxicagoes mais
importantes, mencionadas anteriormente, causam, ainda,
perdas econdmicas significativas. Para controlar eficientemen-
te algumas dessas intoxicagoes sera necessario desenvolver
tecnologia mediante programas de pesquisa interdisciplinares
que contemplem os diferentes aspectos das intoxicagoes por
plantas. Em primeiro lugar é necessario identificar os princi-
pios ativos ainda desconhecidos de muitas plantas toxicas da
regiao. Como foi mencionado por Molyneux et al. (1994), o
isolamento e a caracterizagao dos principios ativos toxicos é
o primeiro passo para prevenir as perdas causadas por plan-
tas toxicas. Atualmente é desconhecido o principio ativo de,
pelo menos, 32 das 88 espécies toxicas descritas no Brasil.
Esse conhecimento é necessario para desenvolver técnicas
mais eficientes de controle das intoxicacoes por plantas. Al-
gumas dessas técnicas serao mencionadas a seguir.

1) Vacinagao. Técnicas para produzir vacinas contra toxi-
nas de plantas, de baixo peso molecular, tém sido desenvol-
vidas na Australia nos Gltimos 25 anos. Os imundgenos sao
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preparados por conjugacao covalente dessas moléculas com
um antigeno protéico. Algumas dessas vacinas, incluindo as
preparadas contra, com os principios ativos de Lantana spp,
alcaldides pirrolizidinicos e fito-estrogénios, nao obtiveram
sucesso em conferir imunidade suficiente para controlar as
doengas (Edgar 1994); no entanto, mais recentemente, tém
sido desenvolvidas vacinas eficientes que protegem os ani-
mais contra lupinose (Edgar et al. 1998) e intoxicacoes por
corynetoxinas (Than et al. 1998). E possivel obter boa imuni-
dade contra toxinas de plantas nos casos em que a toxina é
suscetivel a degradacao pelo sistema imune. Vacinas produ-
zidas com toxinas nao degradaveis, como os alcaloides
pirrolizidinicos, sao redistribuidas no organismo e a vacina-
cao leva a uma maior retencao da droga (Edgar 1994). Um
exemplo das possibilidades de utilizacao de técnicas imuno-
l6gicas no controle de plantas toxicas é a imunidade adquiri-
da por animais que ingerem sementes de Ricinus communis
ou Abrus precatorius em doses crescentes, que os tornam re-
sistentes a ingestao de quantidades mudltiplas das doses le-
tais. Os principios ativos dessas plantas sao toxalbuminas,
ricinina em R.communis e abrina em A. precatorius. O trata-
mento pelo calor das sementes de R. communis elimina a
toxicidade da planta mantendo a sua antigenicidade (Tokarnia
et al. 2000).

2) Controle biolégico. Muitas plantas tém sido controla-
das com sucesso utilizando-se inimigos biolégicos incluindo
insetos e outros patogenos de plantas. Senecio jacobea foi con-
trolado nos USA pela liberacao de trés insetos: Tyria jacobeae,
Longitarsus jacobeae e Pegohylemia seneciella (Coombs et al.
1997). Xanthium pungens foi controlado em Queensland me-
diante a liberagao do inseto Epiblema strenuana e do fungo
Puccinia xanthii (Dowling & Mckenzie 1993). Hypericum
perforatum foi controlado com sucesso na Califérnia e no
Oregon com dois insetos, Chrysolina gemellata e G. hyperici
(Cheeke 1998).

3) Detoxificacao microbiana no ramen. Este é um meca-
nismo bem conhecido de resisténcia as intoxicagoes por plan-
tas. Os ruminantes que ingerem quantidades crescentes de
plantas que contém oxalatos, tornam-se resistentes a estes
devido ao desenvolvimento de mecanismos de detoxificacao
microbiana no rimen (Craig & Blythe 1994). A detoxificacao
bacteriana tem sido utilizada com sucesso no controle da
intoxicacao por Leucaena leucocephala. A planta contém o
aminoacido mimosina que, no rimen, é normalmente trans-
formado em 3-hidroxi-4(1H)-piridona, também toéxico. A re-
sisténcia a este Gltimo metabdlico foi transferida de cabras
do Hawai para caprinos e bovinos da Australia transferindo
as bactérias ruminais responsaveis pela detoxificacao (Craig
& Blythe 1994). A detoxificacao ruminal tem sido utilizada,
também, para o controle das intoxicagoes por plantas que
contém nitrotoxinas (Majak et al. 1998). A possibilidade de
prevenir as intoxicagcoes de bovinos por acido fluoroacético
utilizando bactérias modificadas geneticamente, mediante a
transferéncia de um gene que codifica uma fluoracetato-
dealogenase, tem sido investigada (Edgar 1998, Mayer & Van
Rooyen 1994). No Brasil, pelo menos 12 espécies de plantas
causam “morte stbita” mas somente em Palicourea marcgravii
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tem sido demonstrada a presenc¢a de acido fluoroacético. A
possibilidade de utilizar técnicas de detoxificacao ruminal
para evitar as perdas causadas por plantas que causam “mor-
te stibita” deveria ser um dos principais objetivos da pesqui-
sa no controle de intoxicacoes por plantas no Brasil.

4) Substancias que neutralizam os principios toxicos.
O carvao ativado, com consideravel capacidade de adsorver
algumas substancias no trato gastrintestinal (Edgar 1998), tem
sido utilizado no tratamento de algumas intoxicagoes, inclu-
indo as causadas por Baccharis coridifolia e Lantana camara. O
problema desta substancia é que sao necessarias grandes
quantidades para salvar os animais intoxicados. Alumi-
niosilicatos hidratados de calcio e soédio tém sido misturados
a ra¢oes para neutralizar as aflatoxinas e reduzir sua absor-
¢ao no trato gastrintestinal. Mais recentemente, “moléculas
hospedeiras” tais como as ciclodextrinas e calixarenos, que
molecularmente encapsulam e neutralizam moléculas “hoés-
pedes”, foram avaliadas no tratamento e na profilaxia de al-
gumas intoxicacoes (Edgar 1998). As ciclodextrinas sao capa-
zes de se unirem as corynetoxinas protegendo ovinos contra
esta toxina produzida por Clavibacter toxicus, que é responsa-
vel pela toxicidade de Lolium rigidum (Stewart et al. 1998).

5) Aversao alimentar condicionada. Os ruminantes po-
dem ser treinados para evitar a ingestao de plantas toxicas
mediante um processo de aversao alimentar. Esta aversao tem
sido induzida em bovinos alimentados com Delphynium bar-
beyi, Astragalus spp e Oxytropis spp e tratados com cloreto de
litio (LiCl, 200mg/kg de peso vivo) administrado através de
um cateter ruminal ou mediante “gavage” (Lane et al. 1990,
Ralphs & Olsen 1998). A aversao pode ser mantida por até
dois anos se os animais tratados pastejam separados de ou-
tros animais nao tratados. No entanto, se os animais trata-
dos permanecem juntos a animais nao tratados, que inge-
rem a planta, a aversao desaparece rapidamente. Este com-
portamento, denominado facilitagcao social, é o fator mais
importante para a utilizacao da aversao alimentar condicio-
nada na profilaxia de algumas plantas toxicas (Ralphs & Olsen
1998). A aversao condicionada naturalmente pareceria ser o
mecanismo pelo qual ruminantes e eqiiinos criados em areas
onde ocorre Baccharis coridifolia nao ingerem essa planta. B.
coridifolia é uma planta toxica do Uruguai, da Argentina e da
Regiao Sul do Brasil, que causa intoxicagao em ovinos, bovi-
nos e eqiinos que sao transferidos de areas onde a planta
nao ocorre para areas onde ela esta presente. Aversao ali-
mentar, induzida de diversas formas, tem sido utilizada por
produtores para evitar a intoxicacao em animais transporta-
dos para areas onde a planta ocorre (Barros 1993).

6) Utilizacao de programas de selecao para a obtenc¢ao
de variedades de forrageiras ou graos nao toxicas ou me-
nos toxicas. Um dos melhores exemplos destes programas
de selecao foi a obtencao de cultivares de Trifolium subterra-
neum com baixo contetido de fito-estrogénios que levaram
ao controle da infertilidade causada por essas substancias na
Australia e em outros paises (Cox 1978). O controle do
meteorismo causado por alfafa esta sendo investigado medi-
ante a selecao de variedades com taxas reduzidas de libera-
¢ao, no ramen, das proteinas citoplasmaticas responsaveis
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pela doenga (Cheeke 1998). No Brasil, Brachiaria decumbens,
uma das plantas téxicas mais importantes em algumas regi-
oes, poderia ser controlada mediante programas de selecao
para obter variedades com baixo contetido das saponinas
litogénicas que causam a enfermidade, ou pela substituicao
por espécies nao téxicas ou menos toxicas de Brachiaria com
similar produtividade.

Outro aspecto importante a ser considerado no controle
das intoxicag¢oes por plantas na América do Sul é o desenvol-
vimento de bons sistemas de informacao sobre a ocorréncia
das enfermidades, incluindo as intoxicac¢oes por plantas, nos
animais domésticos. Devemos procurar, também, obter in-
formacoes sobre a fenologia das plantas toxicas mais impor-
tantes. O conhecimento do ciclo bioldgico das plantas e as
variaveis que o determinam é fundamental para utilizar pra-
ticas adequadas de manejo que possam prevenir as intoxica-
¢oes ou para a aplicacao de algumas das técnicas menciona-
das anteriormente.

Riscos para a satide publica

Um aspecto da ingestao de plantas toxicas pelos animais
€ que as toxinas podem ser transferidas para o homem atra-
vés do consumo de leite, carne, ovos ou outros produtos de
origem animal. Ocasionalmente, observam-se intoxicacoes em
humanos pelo consumo de produtos animais. O consumo de
leite de vacas em pastagens invadidas por Eupatorium rugosum,
nos Estados Unidos, causa uma doenga conhecida como en-
fermidade do leite (“milksickness”) que pode ocasionar a
morte de pessoas (Panter & James 1990, James et al. 1994).
Outras toxinas que podem ser eliminadas pelo leite sao os
alcaloides pirrolizidinicos (Dickinson et al. 1976). Nao ha des-
cricoes em humanos de doencas devidas ao consumo desses
alcaloides no leite, mas devem ser considerados os riscos de
seus efeitos mutagénicos e teratogénicos. No Brasil, leite de
cabras alimentadas com Crotalaria spectabilis foi téxico para
ratas (Medeiros et al. 1999), e ninhadas de ratas alimentadas
com C. spectabilis ou monocrotalina foram também intoxica-
das através do leite (Medeiros & Gorniak, 1995, Medeiros et
al. 1998). Ptaquilosideo, o principio ativo de Pteridium
aquilinum, é excretado pelo leite e pode causar lesoes em ratas
lactentes, camundongos e bezerros (James et al. 1994).
Swansonina, uma toxina presente em Ipomoea fistulosa (carnea)
e Ipomoea asarifolia, coletadas no Brasil (Molineaux & Medeiros
1999; dados nao publicados), é excretada pelo leite e causa
lesoes em bezerros e cordeiros lactentes (James et al. 1994).
A observacao de fotossensibilizagao em bezerros com me-
nos de 30 dias de idade, filhos de vacas em pastagens de
Brachiaria decumbens, sugere que as saponinas esteroidais,
presentes nesta planta, sao também excretadas em quanti-
dades téxicas pelo leite (Lemos et al. 1998). Em paises desen-
volvidos o risco de intoxicacao em humanos por toxinas
excretadas no leite é remoto, por que durante o processo de
industrializacao mistura-se o leite de diversas origens diluin-
do as provaveis toxinas (James et al. 1984). No entanto, no
Brasil e outros paises subdesenvolvidos, o risco de intoxica-
¢ao por toxinas no leite persiste em pequenas cidades ou em
propriedades rurais onde ainda se consume leite sem indus-

trializar. Nessas condicoes, as cabras, muito utilizadas para
produzir leite em varias regioes do Brasil, constituem uma
fonte mais provavel de leite contaminado que o gado leiteiro
(Cheeke 1998).

Um exemplo da presenca de residuos toxicos de plantas
na carne é a ocorréncia de intoxicagao secundaria descrita
em caes que consumiram carne de cavalos intoxicados por
Indigofera linnaei que contém o aminoacido toxico denomi-
nado indospecina (Hegarty et al. 1988). Na Australia caes fo-
ram aparentemente intoxicados pelo consumo de medula
oOssea de passaros que ingeriam sementes de plantas conten-
do acido fluoroacético. Nesse Pais alguns animais nativos
evoluiram com plantas contendo alto contetido de acido
fluoroacético e apresentam um alto grau de resisténcia a in-
toxicagao por essa substancia (Seawright 1994). No Brasil,
Palicourea marcgravii, que contém acido fluoroacético, é a plan-
ta toxica mais importante do Pais. Qutras 11 espécies, dos
géneros Palicourea, Mascagnia, Arrabidaea e Pseudocalymma, que
causam “morte subita” (Tokarnia et al. 1990), provavelmente
contém também acido fluoroacético ou compostos deriva-
dos deste. Em muitas areas do Brasil a carne de animais que
sucumbiram de “morte subita” é, consumida normalmente.
Outro exemplo de intoxicacao secundaria é a que ocorre em
humanos e caes que consomem carne de bovinos intoxica-
dos pelos glicosideos cardiotéxicos bufadienolideos (Keller-
man et al. 1990).

Agradecimentos.- Os autores agradecem aos Drs. Carlos Tokarnia da Uni-
versidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Jiirgen Dobereiner da Embrapa-
CNPAB/PSA, Claudio S. L. Barros da Universidade Federal de Santa Maria,
Aldo Gava da Universidade Estadual de Santa Catarina, Ricardo Lemos da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Rodolfo Rivero e Fernando Dutra
do Centro de Investigaciones Veterinarias Miguel C. Rubino, Uruguai, pelas
informagoes aportadas e pela revisao do manuscrito.

REFERENCIAS

Barros C.S.L. 1993. Intoxicagao porBaccharis coridifolia, p.159-169. In: Riet-Correa
F., Méndez M.C. & Schild A.L. (ed.) Intoxicacoes por Plantas e Micotoxicoses
em Animais Domésticos. Editorial Hemisfério Sur, Montevideo.

Cheeke P.R. 1998. Natural Toxicants in Feeds, Forages, and Poisonous Plants.
2nd ed. Interstate Publishers, Danville. 479p.

Coombs E., Mallory-Smith L.C., Burrill R.H., Callihan R., Parker & Radtke H.
1997. Tansy ragwort, Senecio jacobaea L. Pacific Northwest Extension
Publication n° 175:1-7.

Cox R.I. 1978. Plant estrogens affecting livestock in Australia, p. 451-464. In:
Keeler R.E, van Kampen K.R. & James L.E (ed) Effects of Poisonous Plants
on Livestock. Academic Press, New York.

Craig A.M. & Blythe L.L. 1994. Review of ruminal microbes relative to
detoxification of plant toxins and environmental pollutants, p.462-467. In:
Colegate S.M. & Dorling P.R. (ed.) Plant Associated Toxins. CAB International,
Wallingford.

Dickinson J.0., Cooke M.P. & Mohamed P.A. 1976. Milk transfer of pyrrolizidine
alkaloids in cattle. J. Am. Vet. Med. Assoc.169(2):1192-1196.

Dowling R.M. & McKenzie R.A. 1993. Poisonous Plants. A field guide.
Department of Primary Industries, Queensland, Australia.164p.

Edgar J.A. 1994. Vaccination against poisoning diseases, p.421-226. In: Colegate
S.M. & Dorling P.R. (ed.) Plant Associated Toxins. CAB International, Wallingford.

Edgar J.A. 1998. Treatment and prevention of livestock poisoning: where to
from here ?, p.211-214. In: Garland T. & Barr A.C. (ed.) Toxic Plants and
Other Natural Toxicants. CAB International, New York.

Pesq. Vet. Bras. 21(1):38-42, jan./mar. 2001



42 Franklin Riet-Correa e Rosane M.T. Medeiros

Edgar J.A., Than K., Payne A.L., Anderton N., Baell J., Cao Y., Cockrun P.A.,
Michalewicz A., Stewart P.L. & Allen J.G. 1998. Towards a commercial vaccine
against lupinosis, p.196-200. In: Garland T. & Barr A.C. (ed.) Toxic Plants
and Other Natural Toxicants. CAB International, New York.

Hegarty M.P., Kelly W.R., McEwen D., Williams O.J. & Cameron R. 1988.
Hepatotoxicity to dogs of horse meat contaminated with indospecine. Aust.
Vet. J. 65: 337-340.

James L.E 1994. Solving poisonous plant problems by a team approach, p.1-
6. In: Colegate S.M. & Dorling PR. (ed.) Plant Associated Toxins. CAB
International, Wallingford.

James L.E, Panter K.E., Molyneux RJ., Stegelmeier B.L. & Wagstaff D.J. 1994.
Plant toxicants in milk, p.83-88. In: Colegate S.M. & Dorling P.R. (ed.) Plant
Associated Toxins. CAB International, Wallingford.

Kellerman T.S., Coetzer J.A.W. & Naudé T.W. 1990. Plant Poisonings and
Mycotoxicoses of Livestock in Southern Africa. Oxford University Press,
Cape Town, p.103-105.

Lane M.A., Ralphs M.H., Olsen ].D., Provenza ED. & Pfister J.A. 1990.
Conditioned taste aversion: potential for reducing cattle loss to larkspur. J.
Range Managment 43:127-131.

Lemos R.A.A., Nakazato, L. & Pozo Del C.E 1998. Intoxicacao por Brachiaria
sp, p- 299-306. In: Lemos R.A.A. (ed.) Principais Enfermidades de Bovinos
de Corte do Mato Grosso do Sul. Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul, Campo Grande.

Mayer J. J. M. & Van Rooyen S. W. 1994. Fluoracetate metabolism by a
bacterium from Dichapetalum braunii, p. 457-461. In: Colegate S.M. & Dorling
P.R. (ed.) Plant Associated Toxins. CAB International, Wallingford.

Majak W., Hunter C. & Stroesser L. 1998. Tolerance in cattle to timber milkvetch
(Astragalus miser var. serotinus) due to changes in rumen microbial
population, p.239-42. In: Garland T. & Barr A.C. (ed.) Toxic Plants and Other
Natural Toxicants. CAB International, New York.

Medeiros R.M.T., Gorniak S.L. & Guerra J.L. 1998. Comparative effects of
prenatal and postnatal monocrotaline effects in rats, p.312-16. In: Garland
T.& Barr A.C. (ed.) Toxic Plants and Other Natural Toxicants. CAB
International,New York.

Medeiros R.M.T. & Goérniak S.L. 1995. Efeitos da administracao de semen-
tes de Crotalaria spectabilis e monocrotalina (MCT) na ragao de ratas em
lactagao, no desenvolvimento fisico de seus filhotes. Revta Soc. Bras.
Toxicologia. IX Congresso Brasileiro de Toxicologia, Ribeirao Preto, SP,
p. 296. (Resumo)

Medeiros R.M.T., Gorniak S.L. & Guerra J.L. 1999. Effects of milk from goat
fed Crotalaria spectabilis seeds on growing rats. Braz. J. Vet. Res. Anim. Sci.
36(2). (In press)

Pesq. Vet. Bras. 21(1):38-42, jan./mar. 2001

Molyneux RJ., James L.E, Ralphs M.H., Pfister J.A., Panter K.E. & Nash R}J.
1994. Polyhydroxy alkaloids glycosidase inhibitors from poisonous plants
of global distribution: analysis and identification, p.107-112. In: Colegate
S.M. & Dorling P.R. (ed.) Plant Associated Toxins. CAB International,
Wallingford.

Panter K.E. & James L.E 1990. Natural plant toxicants in milk: a review. J.
Anim. Sci. 68:892-904.

Ralphs M.H. & Olsen ].D. 1998. Conditioned food aversion: a management
tool to prevent livestock poisoning, p.227-32. In: Garland T.; Barr A.C. (ed.)
Toxic Plants and Other Natural Toxicants. CAB International, New York.

Riet-Correa E, Mendez M.C. & Schild A.L. 1993. Intoxicagoes por plantas e
micotoxicoses em animais domésticos. Editorial Hemisfério Sur,
Montevideo. 340 p.

Seawright A.A. 1994. Toxic plants residues in milk, p.77-82. In: Colegate S.M.
& Dorling P.R. (ed.) Plant Associated Toxins. CAB International, Wallingford.

Stewart P.L., May C. & Edgar J.A. 1998. Protective effects of cyclodextrins on
tunicaminyluracil toxicity, p.179-184. In: Garland T. & Barr A.C. (ed.) Toxic
Plants and Other Natural Toxicants. CAB International, New York.

Than K.A., Cao Y., Michalewicz A. & Edgar J.A. 1998. Development of a vaccine
against annual ryegrass toxicity, p.165-68. In: Garland T. & Barr A.C. (ed.)
Toxic Plants and Other Natural Toxicants. CAB International, New York.

Tokarnia C.H., Dobereiner J. & Silva M. E 1979. Plantas Téxicas da Amazonia
a Bovinos e Outros Herbivoros. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo-
nia, Manaus. 95p.

Tokarnia C.H., Peixoto P. V. & Dobereiner J. 1990. Poisonous plants affecting
heart funtions of cattle in Brazil. Pesq. Vet. Bras. 10: 1-10.

Tokarnia C.H., Dobereiner J. & Peixoto P. V. 2000. Plantas Toxicas do Brasil.
Editora Helianthus, Rio de Janeiro. 310p.

Franklin Riet-Correa
Rosane M. T. Medeiros
Laboratorio Regional de Diagnéstico,
Faculdade de Veterinaria,
Universidade Federal de Pelotas,
96010-900 Pelotas, RS
mail: riet@ufpel.tche.br

Faculdade de Veterinaria,
Centro de Tecnologia Rural,
Universidade Federal da Paraiba,
58700-000 Patos, PB



